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ABSTRACT : 

The upper part (11) has a hollow ram (27) projecting into the 
spring volume 

(25) and having in its end and/or sleeve face at the end at least one 
opening 

(29) . The end of the ram projects into a chamber (23) filled with 
hydraulic 

medium (24) and set in the spring volume (25) of the lower part 
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v (21,22) . The 

cross-section of the hollow ram is less than the cross- section of 
the chamber 

containing the hydraulic fluid. A membrane is set between the ram 
and piston 

wall (21) above the hydraulic medium to keep out dirt and fluid. 
ADVANTAGE / USE 

- The desired level of the component being supported is maintained 
even with 

changing loads through the movement of the ram in the hydraulic 
medium. Long 

service life by avoiding friction seals. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Hydropneumatisches Dampfer-Federelement 

(57) Eine Luftfeder zur AbstOtzung von zwei ubereinander 
angeordneten Bauteilen weist einen elastomeren Luftfeder- 
balg (15) auf, der an den beiden Bauteilen dicht befestigt ist. 
Das obere Bauteil (11) weist einen in das Federvolumen (25) 
ragenden Hohlstempel (27) auf, der in seiner Stirnflache in 
seinem Endbereich mindestens eine Offnung (29) hat. Das 
untere Bauteil (21, 22) weist im Federvolumen (25) ein mit 
einem hydraulischen Medium (24) gefulltes Volumen (23) 
auf, in das das Ende des Hohlstempels (27) eintaucht Oder 
eintauchbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Luftf eder zur Abstutzung 
von zwei iibereinander angeordneten Bauteilen mit fol- 
genden Merkmalen: 5 

1) Ein elastomerer Luftfederbalg ist unter Bildung 
eines abgeschlossenen, druckbeaufschlagbaren Fe- 
dervolumens an den beiden Bauteilen dicht befe- 
stigt, to 

2) das obere Bauteil weist einen in das Federvolu- 
men ragenden Hohlstempel auf , 

3) der Hohlstempel weist in seiner Stirnflache und/ 
oder in seiner Manteiflache in seinem Endbereich 
mindestens eine Offnung auf, is 

4) das untere Bauteil weist im Federvolumen ein 
mit einem hydraulischen Medium gefulltes Volu- 
men auf, in das das Ende des Hohlstempels ein- 
taucht oder eintauchbar ist, 

5) der Querschnitt des Hohlstempels ist kleiner als 20 
der Querschnitt des das hydraulische Medium auf- 
nehmenden Volumens. 

Luftfedern mit einem Balg aus elastomerem Werk- 
stoff bewahren sich seit jahrzehnten als lastregelbare 25 
Federelemente im Fahrzeugbau und im industriellen 
Bereich. Im industriellen Bereich werden Luftfedern in 
der Schwingungsisolierung eingesetzt Die Einsatzfalle 
reichen von der passiven Schwingungsisolierung hoch- 
empfindlicher und leichter MeBinstrumente bis zu 30 
schweren Fundamentlagerungen mit einem hohen Ge- 
samtgewicht Luftfedern haiten die Eigenfrequenz auch 
bei sich verandernden verschiedenen Gewichten und 
Lasten nahezu konstant Dies ist z. B. bei Priifstanden 
von groBer Bedeutung oder uberall dort, wo gleichblei- 35 
bende Bedingungen bezuglich der fedemden Lagerung 
erforderlich werden. 

Um Vertikal- und Horizontalschwingungen eines 
Luftf edersys terns zu dampfen, ist es z. B. aus dem Fahr- 
zeugbau bekannt, einen hydraulischen Schwingungs- 40 
dampfer dem Luftfederbalg parallel zu schaltea 

Aus der DE-OS 35 26 156 ist ein lastabhangiges Fe- 
der-Dampfer-Aggregat bekannt Dabei wird der Kol- 
ben einer mit dem Fahrzeugrahmen in Verbindung ste- 
henden Kolbenstange in einem mit einem hydraulischen 45 
Medium gefiillten Dampfungsrohr verschobea Der 
Nachteil des gefuhrten Kolbens ist darin zu sehen, daB 
die Luftfeder nicht auf einem Kreisbogen ablaufen kann, 
das heiBt, ein Versatz eines der beiden gegeneinander 
abgef ederten Bauteile in einer zur Rotationsachse senk- 50 
rechten Achse ist nicht moglich. 

Zur Schwingungsdampfung bei Rohrleitungen und 
anderen Bauteilen ist es aus der Firmenschrift der Firma 
Gerb, Berlin 1981, PIPEWORK DAMPERS, bekannt, 
ein mit einem hydraulischen Medium gefulltes, topffdr- 55 
miges Voiumen auf dem unteren Bauteil anzuordnea 
Das relativ bewegbare obere Bauteil weist einen mit 
einer stirnseitigen Offnung versehenen Hohlstempel 
auf, der in das hydraulische Medium eintaucht und bei 
Schwingungen die Bewegungsenergie in dem Damp- 60 
fungsmedium in Warme umwandelt Zum Schutz vor 
eindringendem Schmutz ist der Dampfungsraum durch 
eine an den Bauteilen angebrachte flexible Manschette 
abgedichtet Diese Vorrichtung ist ein Schwingungs- 
dampfer. Eine Federung wird separat dazu angebracht $5 
werden mtissea 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Vertikal- 
und Horizontalschwingungen eines Luftfedersystems 
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mit geringem konstruktiven Aufwand und unter platz- 
sparender Bauweise zu dampfen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male im Anspruch 1 gelost 

Durch die Luftdruckbeaufschlagung des Luftfeder- 
balges kann das gewunschte Niveau des abzufedernden 
Bauteils auch bei wechselnden Lasten erhalten bleibea 
Die durch z. B. Maschinenbewegungen entstehenden 
Vertikal- und Horizontalschwingungen des Luftfedersy- 
stems werden durch die Bewegungen des Stempels in 
dem hydraulischen Dampfungsmedium gedampft, da 
durch das Durchstrttmen der Offnung bzw. Offnungen 
im Hohlstempel Scherwirkungen im hydraulischen Me- 
dium entstehen. je nach den gewunschten Dampfungs- 
bedingungen kann der Hohlstempel in seiner Betriebs- 
stellung entweder knapp uber der Oberflache des hy- 
draulischen Dampfungsmediums oder in das hydrauli- 
sche Dampfungsmedium eingetaucht angeordnet seia 
Ist der Hohlstempel in seiner Betriebsstellung in dem 
hydraulischen Dampfungsmedium eingetaucht ange- 
ordnet, so spricht der Schwingungsdampfer bei Auftre- 
ten von Schwingungen sofort an. Dies gilt sowohl fur die 
Vertikal- als auch fur die Lateralbewegungea 

Das erfindungsgemaBe Feder-Dampferelement be- 
notigt bei der Montage nur eine einzige Bef estigung und 
kann daher als integrierte Baueinheit an den Einsatzort 
verbracht werdea 

Das Feder-Dampferelement hat eine hohe Lebens- 
dauer, da keine reibenden Dichtungen vorhanden sind. 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung ist ober- 
halb des hydraulischen Mediums eine Membran zwi- 
schen Hohlstempel und Kolbenwand angeordnet Die 
Membran dient einerseits vor Eindringen von Schmutz 
in das hydraulische Dampfungsmedium, und anderer- 
seits verhindert die Membran das Eindringen von Fliis- 
sigkeitstropfchen in das Luftsystera Wird das Luftfeder- 
system hoheren Schwingungen ausgesetzt, so konnen 
feine Flussigkeitstrdpfchen entstehen, die nun nicht 
mehr in das Luftfedersystem verschleppt werden kdn- 
nea 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
ist das hydraulische Medium in einer flexiblen Damp- 
fungsblase, die dicht am Hohlstempel befestigt ist, ein- 
geschiossea Durch diese Ausgestaltung wird die Her- 
stellung des Feder-Dampferaggregates vereinfacht Die 
Dampfungsblase wird mit lediglich einem Spannring am 
Umfang des Hohktempels befestigt Ober den Hohl- 
stempel und dessen Offnung wird die Dampfungsblase 
mit der Dampf ungsflussigkeit gefullt 

Durch die Ausgestaltung gemaB Anspruch 4 wird der 
Schwingungsdampfer bei Auftreten von kleinen Ampli- 
tuden mit hoher Frequenz akustisch abgekoppelt 

Die vorteilhafte Ausgestaltung des Anspmchs 5 er- 
gibt durch die stirnseitig zwischen zwei Anschlagen be- 
wegbare Platte einen definierbaren Freiweg bis zum 
Ansprechen des Schwingungsdampf ers. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung weist der 
Hohlstempel gemaB Anspruch 6 in seiner Stirnseite eine 
eingesetzte, gelochte Membran auf. Durch die Mem- 
branverformung wird ein akustisches Entkoppeln des 
Schwingungsdampfers erreicht, da die Membran je nach 
Bewegungsrichtung fur einen Freiweg durch Verfor- 
men sorgt 

Die Erfindung eignet sich zur Lagerung und Damp- 
fung im Industriebereich, im Baubereich und bei Fahr- 
zeugea 

Anhand der Zeichnung werden nachstehend funf 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert Es 
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zeigt 

Fig, 1 einen luf tf edergelagerten Schwingboden, 

Fig. 2 eine modifiziertc Dampf ung der Luf tfederung, 

Fig. 3 in schematischer Darstellung den Hohlstempel 
mit einer Einrichtung zur Realisieruhg eines Freiweges, 5 

Fig. 4 den Hohlstempel mit einer in seiner stirnseiti- 
gen Offnung angeordneten zwischen zwei Anschlag- 
punkten beweglichen Scheibe, 

Fig. 5 den Hohlstempel mit einer in seiner Stirnseite 
angeordneten flexiblen Membran. 10 

Ein Schwingboden 10 (Fig. I) ist von Uber seine Un- 
terfiache gleichmaBig verteilt angeordneten, kreisformi- 
gen AnschluBteilen 11 abgestfltzt, die am AuBenumfang 
eines Ansatzes 13 jeweils einen konischen Dichtsitz 14 
aufweisen. Ein Luftfederbalg 15 in der Form eines Gur- 15 
telrollbalges stQtzt sich mit seinem oberen konischen 
Dichtwulst 16 auf diesem konischen Dichtsitz 14 ab, 
wahrend der untere konische Dichtwulst 17 auf einem 
mit einer konischen Dichtflache 18 versehenen Felgen- 
horn 19aufsitzt 20 

Das Felgenhorn 19 ist auf dem Ende einer kreisformi- 
gen Zylinderwand 21 angeschweiBt Die kreisffirmige 
Zylinderwand 21 bildet mit einer Auflagerflache 22 ein 
topff6rmiges Volumen 23, in dem ein hydraulisches Me- 
dium 24 angeordnet ist 25 

Der Luftfederbalg 15 bildet aufgrund seines dichten 
Sitzes an den beiden ubereinanderliegenden Bauteilen 
11 und 21 ein abgeschlossenes Luftfedervolumen 25. 

An der Unterseite des AnschluBteils 11, zentrisch zu 
dem jeweiligen Ansatz 13, ist ein Hohlstempel 27 ange- 30 
bracht, der in seiner Stirnseite 28 eine Offnung 29 auf- 
weist Mit seinem freien Ende ragt der Hohlstempel 27 
in das hydraulische Dampfungsmedium 24. 

Zur Lagerung des Schwingbodens 10 wird das Luftfe- 
dervolumen 25 mit Druckluft beaufschlagt, urn eine be- 35 
stimmte Lagerhdhe zu gewahrleisten. Dabei bildet sich 
zwischen Schwingboden 10 und unterem Bauteil 21, 22 
ein erwOnschter Luftisolationsspalt Treten nun auf- 
grund von Mas chin enbetrieb vertikale und/oder hori- 
zontale Schwingungen am Schwingboden 10 auf, so 40 
werden diese Schwingungen durch die entstehenden 
Bewegungen des Hohlstempels 27 in dem Dampfungs- 
medium in Warme umgewandelt und damit die Damp* 
fungswirkung erzeugt 

In der Fig. 2 ist das hydraulische Dampfungsmedium 45 
24 in einer flexiblen Dampfungsblase 31 angeordnet, 
durch deren Hals6ffnung der Hohlstempel 27 des abzu- 
federnden Bauteils 10, 11 hineinragt Die Dampfungs- 
blase 31 ist mit ihrem Halsbereich am AuBenumfang des 
Hohlstempels 27 befestigt Die Dampfungsblase 31 ist in 50 
dem topffdrmigen Volumen 23 der kreisfbrmigen Zylin- 
derwand 21 angeordnet 

Die AusfQhrungsform des Hohlstempels 27 gemaB 
Fig. 3 zeichnet sich dadurch aus, daB der Hohlstempel 
27 von dem oberen Bauteil 10 bzw. AnschluBteil 11 55 
unter Zwischenlage zweier schwacher Druckfedern 33 
und 34 entkoppelt ist Die Druckfedern 33 und 34 stQt- 
zen sich gegen einen seitlichen Flansch 35 am oberen 
Ende des Hohlstempels 27 ab. Treten Schwingungen mit 
kleiner Amplitude und hoher Frequenz auf, so wird vor 60 
dem Ansprechen der Dampfungseinheit ein Freiweg 36 
zum Kompensieren dieser in Kraft treten. 

In der Ausbildung gemaB Fig. 4 ist die Realisierung 
dieses Freiweges 36 flber eine zwischen zwei Anschla- 
gen 41 und 42 axial bewegbare, eine zentrale Offnung 29 65 
aufweisende Scheibe 43 realisiert, die in der StimSff- 
nung des Hohlstempels 27 angeordnet ist Die Scheibe 
43 wird beidseitig von zwei Druckfedern 33 und 34 bela- 
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stet, die sich gegen die Anschlage 41 bzw. 42 abstutzen. 
Die Dampfungswirkung des hydraulischen Dampfers 
tritt erst ein, wenn der Freiweg 36 flberwunden wird, das 
heiBt, wenn die Amplitude grdBer als der Freiweg wird, 
was Qblicherweise im unteren Frequenzbereich der Fall 
ist 

Die Ausbildung gemaB Fig. 5 zeigt eine flexible Mem- 
brane 45, die in der stirnseitigen Offnung des Hohlstem- 
pels 27 angeordnet ist Die Membran 45 weist eine zen- 
trale Offnung 29 auf, durch die eine Drosselung des 
Dampfungsmediums erzielt wird, wenn der Freiweg, der 
durch das Verformen der flexiblen Membran 45 reali- 
siert ist, aberwunden ist Die mdgliche maximale Verf or- 
mung der Membran 45 wird durch die beiden gestrichelt 
dargestellten Lagen angedeutet 

PatentansprUche 

1. Luftfeder zur Abstutzung von zwei iibereinander 
angeordneten Bauteilen mit folgenden Merkmalen: 

1) Ein elastomerer Luftfederbalg (15) ist unter 
Bildung eines abgeschlossenen, druckbeauf- 
schlagbaren Federvolumens (25) an den bei- 
den Bauteilen (10, 1 1 und 21, 22) dicht befestigt, 

2) das obere Bauteil (11) weist einen in das 
Federvolumen (25) ragenden Hohlstempel (27) 
auf, 

3) der Hohlstempel (27) weist in seiner Stirnfla- 
che und/oder in seiner Mantelflache in seinem 
Endbereich mindestens eine Offnung (29) auf, 

4) das untere Bauteil (21, 22) weist im Federvo- 
lumen (25) ein mit einem hydraulischen Medi- 
um (24) gefulltes Volumen (23) auf, in das das 
Ende des Hohlstempels (27) eintaucht oder 
eintauchbar ist 

5) der Querschnitt des Hohlstempels (27) ist 
kleiner als der Querschnitt des das hydrauli- 
sche Medium (24) aufnehmenden Volumens 
(23). 

Z Luftfeder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB oberhalb des hydraulischen Mediums 
(24) eine Membran zwischen Hohlstempel (27) und 
Kolbenwand (21) angeordnet ist 

3. Luftfeder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das hydraulische Medium (24) in einer 
flexiblen Dampfungsblase (31), die dicht am Hohl- 
stempel (27) befestigt ist, eingeschlossen ist 

4. Luftfeder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hohlstempel am oberen Bauteil 

(10) oder an dem oberen AnschluBteil (11) federnd, 
relativ zu dem Bauteil (10) oder dem AnschluBteil 

(11) verschiebbar gelagert ist 

5. Luftfeder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hohlstempel (27) stirnseitig mit 
einer axial bewegbaren gelochten Scheibe (43) ver- 
sehen ist, die zwischen zwei Anschiagen (41 und 42) 
fedemd belastet liegt 

6. Luftfeder nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hohlstempel (27) stirnseitig eine 
flexible Membran (45) aufweist, die mit einer zen- 
tralen Offnung (29) versehen ist 
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